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(57) Abstract: The invention relates to an ossicular prosthesis (40) which replaces or bridges at least one element of the human 
ossicular chain. The ossicular prosthesis (40) is made of an elastic material or from material having ai least articular connection. The, 
inventive prosthesis is characterised in lhat it is provided with means for adapting the frequency (tuning) for sound conduction in the 
middle ear, in particular in order to alter lift conditions in the ossicular chain. Sound conduction is considerably improved between 
the region of the middle ear and the inner ear of the human auditory channel, and enables, in particular, optimal adaptation to the 
individually different conditions and a tailor-made solution to problems and defects of each patient. 
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VeroiTentlicht: 

okne internationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
dffentlichen nach Erhalt des Beiichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzmgen wird aufdie Erklanmgen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Ziisammenfassung: Eine Gehorknochelchenpro these (40), die mindestens ein Glied der menschlichen Gehoricnochelchenkette 
ersetzt oder iiberbriickt wobei die Gehorknochelchenpro these (40) aus einem elastischen Material oder aus einem mindestens eine 
Gelenkverbindung aufweisenden Material gefertigt ist, zeichnet sich dadurch aus, dass Mittel zur Frequenzanpassung (=Tuning) fur 
die Schallleitung im Mittelohr, insbesondere zur Veranderung der Hebel verbal tnisse in der Gehorknochelchenkeite voigesehen sind. 
Damii wird die SchalUeitung zwischen dem Mittelohibereich und dem Innenohrdes menschlichen Gehoiganges erheblich verbesseri, 
wobei insbesondere auch eine optimale Anpassung an die individuell unterschiedlichen Veihaltnisse und eine massgeschneiderte 
Losung der Probleme und Defekte beim jeweiligen Patienten ermSglicht wird. 
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Gehorknochelchenprothese mit Tuninaoption 



Die Erfindung betrifft eine Gehorknochelchenprothese, die mindestens 
ein Glied der menschlichen Gehorknochelchenkette ersetzt Oder 
uberbruckt, wobei die Gehorknochelchenprothese (10) aus einem 
elastischen Material Oder aus einem nnlndestens eine Gelenkverbindung 
aufweisenden Material gefertigt ist. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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EIne derartige Gehorknochelchenprothese 1st beispielsweise bekannt aus 
der EP 1 181 907 B2. 

Gehorknochelchenprothesen werden verwendet, urn bei ganz Oder 
5 teilweise fehlenden oder geschadigten Gehorknochelchen des 

menschlichen Mittelohrs den Schall vom Trommelfell zum Innenohr zu 
ubertragen. Die Gehorknochelchenprothese welst dabei zwei Enden auf, 
wobei je nach den konkreten Gegebenheiten das eine Ende der 
Gehorknochelchenprothese beispielsweise am Ambossfortsatz der 
10 menschlichen Gehorknochelchenkette befestlgt und das andere Ende 
der GehQrknochelchenprothese beispielsweise am SteigbCigel der 
menschlichen GehorknSchelchenkette befestigt oder direkt Ins Innenohr 
getaucht wird. 

15 Da die anatomlschen Gegebenheiten des Ohrs, wie beispielsweise die 
Lage, die Form und die GroBe des Steigbugels, des Ambosses, des 
Hammers und des Trommelfells variieren, ist es vortellhaft, wenn 
Gehorknochelchenprothesen nicht starr ausgebildet sind, sondern eine 
gewisse Flexibilltat oder Variabilitat aufweisen. Um diese 

20 Fiexibilltat/Varlabilitat zu erreichen sind verschiedene Befestigungs- und 
Ankopplungsvorrichtungen fur Gehorknochelchen, die elastische Teile 
und/oder Gelenke aufweisen, bekannt Vielfach wird mit den bekannten 
Gehorknochelchenprothesen die Schallleitung zwischen dem Trommel- 
fell und dem Innenohr nur begrenzt ermogllcht, weil sie die naturlichen 

25 anatomischen Ausbildungen der Gehorknochelchenkette nur sehr 
eingeschrankt ersetzen konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, eine 
Gehorknochelchenprothese der eingangs beschriebenen Art so zu 
30 modifizieren, dass damit die Schallleitung zwischen dem 

Mlttelohrbereich und dem Innenohr des menschlichen Gehdrganges 
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erheblich verbessert wird, wobei insbesondere auch eine optima le 
Anpassung an die individuell unterscliledliclien Verhaltnisse und eine 
maBgeschneiderte Losung der Probleme und Defekte beim jeweiligen 
Patienten ermogliclit werden soil. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe auf ebenso einfacli anmutende wie 
wirl<ungsvolle Art und Weise dadurcfi gelost, dass Mittel zur 
Frequenzanpassung (=Tuning) fur die Scliallleitung im l^ittelohr, 
insbesondere zur Veranderung der Hebelverhaltnisse in der 
Gehorknochelchenkette vorgesehen sind. 

Die erfindungsgemSBe GehOrknochelchenprothese hat gegenuber 
bekannten Vorrichtungen den wesentlichen Vorteil, dass damit gezlelt 
eine Frequenz abhangige HSrverbesserung erreicht werden kann. 
Beispielsweise Horprobleme In Form von sogenannten LSchern Im 
gehorten Frequenzband, die sich durch einen drastischen Abfall der 
Horleistung des Patienten in bestlmmten, oftmals relativ eng 
begrenzten Berelclien des mittels eines Audiogramms dargestellten 
individuellen Horspektrums manlfestieren, kSnnen gezlelt durch ein 
entsprechendes Tuning behoben oder zumindest wesentlich gelindert 
werden. Das dadurch erzielbare Horresultat beim Patienten kann auf 
diese Weise ganz erheblich verbessert werden. AuBerdem eroffnet die 
erfindungsgemaBe Idee eine groBe Vielzahl von unterschiedlichen 
Eingriffs- und AnsatzmSgllchkeiten zur individuellen Therapie von 
Horproblemen im l^ittelohrbereich, die weit uber die Behandlungs- 
moglichkeiten beim Einsatz bekannter GehSrknochelchenprothesen 
hinausgehen. 

Bei einer bevorzugten Klasse von Ausfiihrungsformen der Erfindung ist 
der Obergang vom Ambossfortsatz zum Steigbugel weitestgehend den 
anatomischen Verhaltnlssen der natQrIlchen Geh6rkn6chelchenkette 
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nachgeblldet. Insbesondere zeichnen sich diese Ausfuhrungsformen 
dadurch aus, die Prothese einerseits am Ambossfortsatz und anderer- 
seits am Stelgbugel befestigt ist oder direkt ins Innenohr getaucht wird, 
von ihrer Anienkung am Ambossfortsatz ausgehend den Verlauf des 
5 natiirlichen Ambossfortsatzes bis zu seinem Ende oder daruber liinaus 
weltgehend nachbildet und Im Bereicli der Hohe des natiirliclien Endes 
des Ambossfortsatzes abgewinkelt zum anderen Endpunkt der Gehor- 
kndchelclienprotliese am Steigbugel oder am/im Innenohr verlauft. 

10 Die Anbindung der Prothese am Ambossfortsatz kann ca. 1 mm hinter 
dem distalen Ende des Fortsatzes erfolgen und uber die Ausrichtung der 
Prothese In Richtung des Verlaufis des natiirlichen Fortsatzes kQnnen 
Hebelverhaitnfsse errelcht bzw. simuliert werden, die weitestgehend 
den naturlichen Verhaltnissen entsprechen. Die Prothese ist in Ihrem 

15 Verlauf gelenkig bzw. elastlsch abgewinkelt, damit, wie bei der 

natOrlichen Geh6rkn6chelchenkette, die Schallleitung den Raumver- 
haitnissen Im Mittelohr angepasst erfolgen kanri. Die Hebeiverhaitnisse 
sind bel der erfindungsgemai3en Prothese gegenQber den aus dem 
Stand derTechnIk bekannten Prothesen erheblich verbessert, so dass 

20 mit der neuen Prothese ein wesentiich verbesserter Horkomfort erreicht 
wird. 

Die erfindungsgemaBe Prothese selbst kann aus gewebe- und knochen- 
vertraglichen Kunststoffen, Faserverbundwerkstoffen oder jvietallen her- 
25 gestellt sein, die den abgewinkeiten Verlauf der erfindungsgemaBen 
Prothese in ihrer Beweglichkeit unterstutzen bzw. gewShrlelsten. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erflndung Ist die Prothese Qber 
einen ersten Clip am Ambossfortsatz befestigt, an dem eIn erster Stab 
30 ausgebildet Ist, der In einem als Kugel ausgebildeten Ende endet, das In 
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einem U-formlgen Pfannenteil gelagert ist, das in einen zweiten Stab 
ubergeht, der als Kolben oder in einem weiteren Ciip endet. 
i^it dieser gegenstandiiclien Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Ge- 
horlcnociieichenprotliese wird eine hohe Bewegliclil<eit erreicht, die die 
Sclialiieitung im i^itteiohr verbessert unterstutzt. i^itteis des Kugei- 
gelenl<s wird eine selir hohe Beweglichl<eit der erfindungsgemaBen 
Prothese erreicht und dies in einem Verlauf, der der menschlichen 
Geh6rl<n6chelchenl<ette nachempfunden ist. 

Wird die erfindungsgemaBe Prothese uber Clips bzw. Qber einen Kolben 
am Ambossfortsatz bzw. am Stelgbiigel befestigt oder Ciber einen 
Kolben direkt in das Innenohr getaucht, so wird die Flexibllltat oder 
Bewegllchkeit der erfindungsgemSBen Prothese nicht behindert. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform eines Gelenks im 
abgewlnkeiten Bereich der Prothese wird Qber eine Kugel und ein U- 
fOrmfges Pfannenteil geblldet. In dem die Kugel in den Seltenwanden 
des Pfannenteils in Offnungen des Pfannentells gelagert ist. Uber eine 
derartige konstruktlve Ausgestaltung kann sich die Kugel im U-formig 
ausgebildeten Pfannenteil uneingeschrankt in alle Richtungen bewegen 
und Schallleitungslosungen im relativ engen l^jttelohrraum bestmoglich 
gewahrleisten. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind der erste und/oder weitere 
Clip aus zwei V- oder U-forrnig angeordneten Federzungen gebildet. Der 
Halt eines Clips wird uber eine derartige Ausgestaltung verbessert. SInd 
die Kontaktstellen der Clips noch an Stellen aufgeraut, an denen sle am 
Ambossfortsatz bzw. am Stelgbiigel aufllegen, so Ist eine geslcherte, 
dauerhafte Befestigung der erfindungsgemaBen Gehorknochelchen- 
prothese durch erhohte Frlktion und einer daraus folgenden innlgen 
Verblndung gewahrleistet. 
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Zur erielchterten Platzierung der erfindungsgemaBen Gehor- 
knochelchenprothese ist an dem ersten und/oder weiteren Clip jeweils 
ein Haltegriff ausgebildet. Diese Ausgestaltung erieichtert die 
5 Anbringung der erfindungsgemaBen Prothese im Mittelolir und 
verringert das Risiko einer Beschadlgung der Prothese wahrend der 
operativen Implantation. 

Die erflndungsgemaBe Gehorknochelchenprothese kann an einem Ende 
10 als Kolben ausgebildet sein, der direkt in das Innenohr elngetaucht 
wird. Bel dieser Ausfuhrungsform ist eIn weiterer Clip nicht notwendig. 
Insbesondere kann die Prothese mittels ErOffnung der menschllchen 
HSrschnecke (=Cochleotomie) einenends direkt an das Innenohr 
angekoppelt werden. Damit wIrd ein besonders (anger Hebelarm erzielt, 
15 so dass die Verstarkungswirkung aufgrund des Hebelweges und der 
entsprechenden groBen Auslenkung optimal ist. 

Bei einer weiteren Klasse von AusfQhrungsformen der Erflndung kann 
die Prothese einerseits am Hammer (=Malleus), und andererseits am 

20 Amboss Oder am Steigbugel befestigt sein oder wiederum, wie schon 
oben beschrieben, direkt ins Innenohr elngetaucht werden. Auf diese 
Weise wird dem Therapeuten eine groBe Variabilitat in der Wahl seiner 
auf den individuellen Einzelfall optimal angepassten Therapiemethode 
eroffnet. So konnen samtliche mogiichen Defekte und Probleme im 

25 Mittelohrbereich des Patienten maBgeschneldert behandelt werden. 

Der Hebelweg und die hierdurch erzlelbare Auslenkung wird umso 
groBer sein, je naher die Prothese am Endpunkt (=Umbo) des Hammers 
angeordnet ist. Daher konnen Weiterblldungen der obigen 
30 AusfQhrungsformen vortellhaft sein, bei denen die Prothese am Umbo 
Oder direkt daneben angeordnet ist. Hierdurch lasst sich eine besonders 
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hohe Verstarkungswirkung fur das durch das Mittelohr an das Innenohr 
welter zu leitende Schallsignal erzielen. 

Die erfindungsgemaBe GehorknSchelchenprothese selbst ist aus einem 
biokompatiblen Material bzw. IWaterialverbund liergestellt, welches 
toxische Reaktionen in der Mittelohrumgebung ausschlieBt und 
Reizungen aufgrund des Implantatwerkstoffs so welt wie mogllch 
veriiindert. 

Bei Ausfuhrungsformen der Erfindung kann die Prothese oder Telle 
davon aus biokompatiblen Kunststoffen oder Kunststofftellen, 
insbesondere Sllikon, oder Faserverbundwerkstoffen hergestellt sein, 
was optlmale Behandlungsm6gllchkeiten fQr den Therapeuten erOffnet. 

Bel welteren AusfOhrungsformen kann die Prothese auch 
Metallkomponenten aus Titan und/oder Gold und/oder Tantal und/oder 
einer Leglerungen dieser Metalle enthalten, wobel hierbei die Duktllitat 
und gute Sterilislerbarkelt der Materiallen ausgenutzt werden kann. 
AuBerdem kann die Prothese bei Verwendung von Metallkomponenten 
lelcht In tomographlschen Aufnahmen mittels Magnetresonanz sichtbar 
gemacht werden. , 

Vorteilhaft kann es auch sein, die Prothese oderTeile davon aus einem 
Material mit Formgedachtnis (=memory effect), insbesondere aus 
Nitinol herzustellen. Hiermit lasst sich insbesondere eine beruhrungslose 
Ankopplung der Prothese bei der Implantation im Zlelgebiet des 
MIttelohres errelchen. 

Die Prothese selbst kann vollstandig oder auch nur teilweise aus einem 
Oder mehreren der oben genannten Metalle gefertlgt sein. 
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Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erflndung kSnnen die Mittel zur 
Frequenzanpassung eine Einrichtung zum Verandern der 
Anienkungsstelle der Prothese am Hammer und/oder am 
Ambossfortsatz und/oder am Stelgbilgel und/oder am Innenohr in 
Abhangigkelt von einem vorgegebenen Frequenzgang umfassen. 
Hierdurch wird dem behandelnden Ttierapeuten eine hohe Variabilitat 
bei der Auswalii der optimalen Prothese in Abhangigkeit von der 
vorgefundenen Situation im Mittelolir des Patienten eroffnet. 

Um die erfindungsgemSBe Geh6rkn6chelchenprothese indlviduell 
besonders gut an die komplexen und in jedem EInzelfall unterschiedllcli 
ausgestalteten Strukturen Im l^lttelohr anpassen zu kSnnen, 
beisplelsweise zur Vermeidung unzuiassiger mechanlscher Kontakte zu 
den zahlreichen im l^itteiohr verlaufenden Nervenbahnen, kann es 
gOnstig sein, wenn bei Ausfuhrungsformen der Erflndung die Mittel zur 
Frequenzanpassung Hebelelemente umfassen, deren effektlve LSngen 
bzw. Hebelverhaitnlsse In Abhangigkelt von eInem vorgegebenen 
Frequenzgang veranderbar sind. 

Bei vorteilhaften Weiterbiidungen dieser Ausfuhrungsformen umfassen 
die Hebei:elemente einen Hebelabschnitt, der das naturllche. Ende des 
Ambossfortsatzes verlangert. Damit kann z.B. bei angeborenen Oder 
krankhaften Verkurzungen des Ambossfortsatzes ein normaler bzw. der 
ursprungliche Aufbau und Verlauf der Gehorknochelchenkette 
hergestelit bzw. rekonstruiert werden. 

Eine einfache und in ihrer WIrkung (relativ) leicht vorher bestlmmbare 
mechanlsche Beeinflussung der akustlschen Reaktlon einer zu 
behandelnden Gehorknochelchenkette kann dadurch errelcht werden, 
dass die Massenverteilung der einzelnen Telle der Prothese In 
Abhangigkelt von einem gewiinschten, vorgebbaren Frequenzgang der 
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Schallleitung im Mittelohr berechnet wird. 

Besonders einfach zu reaiisieren ist eine Ausfuhrungsform der 
Erfindung, bei der mindestens eine zusatzliche Masse in Abhangigl<eit 
5 von einem gewunschten, vorgebbaren Frequenzgang der Schallleitung 
im Mittelohr an einem Teii der Geh6rl<n6chelchenkette befestigt wird. 
Dies kann ggf. auch im Sinne eines Fein-Tunings mit der oben 
beschriebenen MaBnahme kombiniert werden. So lasst sich die 
Impedanz bzw. das Spektrum der Resonanzfrequenzen der Kette 
10 individuell und In genau vorgebbaren Grenzen ohne groBen Aufwand in 
eine gewunschte RIchtung verschieben. 

Bel intraoperativ leicht zu handhabenden Welterblldungen der obigen 
Ausfuhrungsformen wird die zusatzliche Masse mittels eines Clips an 
15 einem Tell der GehorknSchelchenkette befestigt. 

SchlieBlich kSnnen Ausfuhrungsformen der erflndungsgemaBen 
Gehorknochelchenprothese auch mit einem aktlven Vibrationsteil eines 
aktiven, implantierbaren Horgerats verbunden sein, um eine 
20 Versorgung von Patlenten mit Innenohr- und Mittelohr-Schwerhorigkeit 
zu erielchtern. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden detaillierten Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der 
25 Erfindung anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentliche 
Einzelheiten zeigt, sowie aus den Anspruchen. Die einzelnen Merkmale 
konnen je einzein fCir sich oder zu mehreren in belieblgen 
Kombinationen bel Varlanten der Erfindung verwlrklicht seln. 



30 In der schematlschen Zeichnung sind Ausfuhrungsbelspiele der 

erflndungsgemaBen Gehorknochelchenprothese dargestellt, welche in 
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der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert werden. Die in der 
Zeichnung dargestellten AusfOlirungsformen sind beispielhaft zu 
verstehen und zeigen den erfindungsgemaBen Gegenstand niclit 
notwendig maBstabllch. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine erfindungsgemaSe Geh6rl<n6clielchenprothese In 

raumlicher Darstellung mit einer Abwinklung, die als Geleni< 
ausgebildet ist; 



Fig. 2 eine Gehorknoclielchenprothese gemSB Fig. 1 aus efnem 
anderen SIchtwinkel; 

Fig. 3 einen Ausschnitt eIner erfindungsgemaBen GehOr- 

knOclieichenprotliese gemSB Rg. 1 und 1, wie sie am 
Ambossfortsatz angelenkt bzw. befestigt ist; 

Fig. 4a eine Ausfulirungsform der erfindungsgemaBen 
Gehorknocheiclienprotliese mit Anienkung am 
Ambossfortsatz einerseits, Geienk und Durchtritt durch die 
SteigbugeifuBplatte andererseits; 

Fig. 4b wie Fig. 4a, aber mit verlangertem Hebel zwisclien 
Ambossfortsatz und Geienk; 



Fig. 4c wie Fig. 4b, aber mit zusatzliciier l^asse an der Prothese; 



Fig. 5 



eine AusfQfirungsform der erfindungsgemaBen 
Gehorknoclielclienprotliese mit Anienkung am Hammergriff 
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einerseits, Gelenk und Durchtritt durch die 
SteigbugelfuBplatte andererseits; und 

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 

Gehorknochelchenprothese mit Anienkung am Hammergriff 
einerseits, mehrgliedrigem Gelenk und Befestigung am 
Steigbugel andererseits. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung eine erfindungsgemaBe 
Gehorknoclielclienprothese 10, die einen ersten Clip 11 aufweist, an 
dem ein ereter Stab 12 befestigt 1st. Der erste Stab 12 verlauft lelcht 
angewlnkelt, er muss nicht geradlinig verlaufen. Der Stab 12 ist 
materialschlussig mIt dem ersten Clip 11 yerbunden, der als V-f6rmiger 
Clip mit hoher Flexibllitat ausgeblldet ist. Der erste Clip 11 wie auch der 
erste Stab 12 kSnnen aus einer Titanleglerung hergestellt sein. 

Der erste Stab 12 endet, dem ersten Clip 11 gegenuberliegend. In einer 
Kugel 13, die in einem U-formigen Pfannentell 14 gelagert 1st. An das 
U-f6rmige Pfannentell 14 schlieBt sicli ein zweiter Stab 15 an, der in 
einen Kolben 16 ubergeht. Anstatt des Kolbens 16 kann ein weiterer 
Clip am zweiten Stab 15 ausgeblldet sein. Uber den ersten Clip 11 bzw. 
den Kolben 16 Oder den alternativ am Ende des zweiten Stabs 15 
ausgebildeten weiteren Clip ist die erfindungsgemaBe 
Gehorknochelchenprothese 10 im Mittelohr einerseits am 
Ambossfortsatz und andererseits am Steigbugel bzw. am/im Innenohr 
gehalten. 

Das U-formlge Pfannentell 14 welst Seitenwande 17 auf. In denen 
jeweils Offnungen 18 ausgeblldet sind. In diesen Offnungen 18 ist die 
Kugel 13 gelenklg gelagert gehalten, sodass eine hohe Bewegllchkelt 
der Gehorknochelchenprothese 10 zwischen dem ersten Clip 11 und 
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dem Kolben 16 gegeben ist. Am ersten Clip 11 1st ein Haltegriff 19 aus- 
geblldet, uber den die Platzlerung des ersten Clips 11 am Amboss- 
fortsatz erieichtert wird. 

Fig. 2 zelgt die erfindungsgemaBe Gehorknochelchenprothese 10 aus 
Fig. 1 in einer welteren perspektivlschen Darstellung aus einem anderen 
SIchtwInkel, wobel dieselben gegenstandlichen Merkmaie mit denselben 
Bezugszeichen versehen sind. Die Anienkung des ersten Stabs 12 an 
den zweiten Stab 15 uber das U-formige Pfannenteil 14 Ist deutlich zu 
erkennen und auch die hohe Bewegllchkeit der Kugel 13, gelagert in 
den Offnungen 18 der SeltenwSnde 17 des U-formigen Pfannentells 14, 
Ist deutlich gezelgt. Ist die erflndungsgemSBe GehSrknSchelchenprothe- 
se 10 Im MIttelohr platzFert, so besteht uber das Kugelgelenk eine hohe 
Bewegllchkeit zwischen dem ersten Clip 11 und dem Kolben 16. 

Fig. 3 zelgt einen Ausschnitt sowohl eines Ambossfortsatzes 20 wie 
auch der In den Fig. 1 und 2 gezeigten Gehorknochelchenprothese 10, 
wie sle am Ambossfortsatz 20 uber den ersten Clip 11 befestlgt Ist. Die 
Gehorknochelchenprothese 10 ragt Qber den naturlichen Amboss- 
fortsatz 20 hinaus, indem der erste Stab 12 gelenklg verbunden in den 
zweiten Stab 15 ubergeht,, der In dem noch teilwelse gezeigten 
Kolben 16 endet. 

MIt der in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Gehorknochelchenprothese 10 
wIrd eIne erste Klasse von erfindungsgemaBen Prothesen gezelgt, uber 
die die Hebelverhaltnlsse bzw, das Tuning des Mlttelohrs fur 
Schallleitungen erhebllch verbessert werden kann. Weltere 
Ausfiihrungsformen zelgen die folgenden Figuren: 

Fig. 4a stellt schematlsch eine Gehorknochelchenprothese 30 dar, die 
einerselts wieder uber einen ersten Clip 11' am Ambossfortsatz 20 
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befestigt ist. Am ersten Clfp 11' greift wfederum ein erster Stab 12' an, 
der uber ein U-f6rmiges Pfannenteil 14 gelenkig mit dem zweiten Stab 
15' verbunden ist, weicher am anderen Ende wieder in den Kolben 16 
ubergelit, der ailerdings bei diesem Ausfulirungsbeispiel durcli eine 
Offnung in der SteigbugelfuBplatte 21 in das (niclit dargestellte) 
Innenolir ragt. 

Die Ausfulirungsform nacli Fig. 4b unterscheidet sich von der nach Fig. 
4a darin, dass der erste Stab 12" der GehorknSchelcIienprothese 40 
gegenuber dem ersten Stab 12' der Geh6rl<n6cheIciienprothese 30 
zwischen dem ersten Clip 11' und dem gelenlcigen Endpunlct des ersten 
Stabes in der (in der Zeichnung nicht ericennbaren) Kugel des U- 
formiges Pfannenteils 14 erheblich veriangert ist und damit einen 
wesentiich grSBeren Hebelweg aufwelst. Je nacli Indlvidueller Situation 
Im l^itteloiir des Patienten wird der Abstand zwischen erstem Clip 11,11' 
und der Kugel 13 in einem Bereich von 1 bis 5 mm gewahit werden. Der 
Abstand zwiscfien der Kugel 13 und der SteigbugelfuBplatte 21 wird in 
eInem Bereich zwischen 3 und 7 mm liegen. 

Zur weiteren Verbesserung der Horqualitat Ist in der Ausfiihrungsform 
nach Fig. 4c uber einen zweiten Clip 22 eine zusatzliche i^lasse 23 am 
zweiten Stab 15' angebracht. Diese dient einem Feintuning der 
akustischen Eigenschaften der Gehorknochelchenprothese 40 durch 
gezielte Verschlebung der Resonanzfrequenz auf einen gewunschten 
Wert. 

Fig. 5 zelgt eine weitere Ausfuhrungsform, bei weicher die 
GehorknSchelchenprothese 50 uber einen ersten Clip 31 am 
Hammergriff 24 In der Nahe des Umbo 25 befestigt Ist, wo der Hammer 
mechanlschen Kontakt mit dem Trommelfell 26 hat. Anstelie des ersten 
Stabes Ist bei dieser AusfQhrungsform der Clip 31 ilber eine 
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Veriangerung 32 direkt mit der Kugel 13 des U-formtgen Pfannenteils 
14 verbunden, an dessen anderen Ende wieder ein zweiter Stab 15' 
angreift, der in den Kolben 16 ubergeht, welcher durch eine Offnung in 
der SteigbugelfuBplatte 21 in den Innenohrraum ragt. 

Der Abstand zwisclien der Kugel 13 und der SteigbugelfuBplatte 21 wlrd 
je nach individueller Situation des Patienten in einem Bereich von 3 bis 
6 mm gewahit, der Abstand zwischen Kugel 13 und Hammergriff 24 
uber die LSnge der Veriangerung 32 in eInem Bereich von 1,5 bis 3 mm. 

Fig. 6 schlieBllch stellt eIne GehorknSchelchenprothese 60 dar, die wie 
die Ausfuhrungsform nach Fig. 5 an ihrem einen Ende uber einen ersten 
Clip 31' am Hammergriff 24 in der NShe des Umbo 25 befestigt 1st. An 
Ihrem anderen Ende ist die Gehorlcnochelchenprothese 60 jedoch 
mittels eines dritten Clips 27 mit dem SteigbQgel 28 verbunden. Die 
LSnge der belden Schenkel 29, 29' des dritten Clips 27 wlrd in eInem 
Bereich von 1 bis 3 mm, in der Regel zwischen 1,5 und 2,5 mm gewahit 
werden. 

Urn eine hohe Gelenkigkeit zu erhalten, kSnnen Ausfuhrungsformen der 
Erfindung eine Vielzahl von aneinander angreifenden Gelenkstellen 
aufweisen. Die in Fig. 6 gezeigte Gehorknochelchenprothese 60 umfasst 
beispielweise drei uber verkurzte Stabe 15" zu einer Kette verbundene 
U-formige Pfannenteile 14, von denen das erste mit der Veriangerung 
32' des ersten Clips 31' und das dritte uber seinen Stab 15" mit dem 
dritten Clip 27 verbunden ist. Die Lange der Gelenkkette zwischen dem 
ersten Clip 31' und dem dritten Clip 27 wlrd In einem Bereich von 2 bis 
6 mm gewahit werden. 

Die Durchmesser der Kugein 13 in den U-formigen Pfannentellen 14 
werden in der Regel etwa 0,5 mm betragen. 
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Patentanspriiche: 

1. Gehorknochelchenprothese (10; 30; 40; 50; 60), die mindestens 
ein Glied der menschlichen Gehorknochelchenkette ersetzt oder 
uberbruckt, wobei die Gehorknochelchenprothese (10; 30; 40; 
50; 60) aus einem elastischen Material oder aus einem 
mindestens eine Gelenkverbindung aufweisenden Material 
gefertlgt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittei zur Frequenzanpassung (=Tuning) fur die Schallleltung 
Im MIttelohr, Insbesondere zur Veranderung der Hebelverhaltnlsse 
In der Gehorknochelchenkette vorgesehen sind. 

2. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Prothese einerseits am 
Ambossfortsatz (20) und andererselts am Steigbugel (28) 
befestlgt Ist oder direkt ins Innenohr getaucht wird, und dass die 
Gehorknochelchenprothese (10; 30; 40) von Ihrer Anienkung am 
Ambossfortsatz (20) ausgehend den Verlauf des naturlichen 
Ambossfortsatzes (20) bis zu seinem Ende oder daruber hinaus 
weitgehend nachbildet und im Bereich der Hohe des naturlichen 
Endes des Ambossfortsatzes (20) abgewlnkelt zum anderen 
Endpunkt der Gehorknochelchenprothese (10; 30; 40) am 
Steigbugel (28) oder am/lm Innenohr verlauft. 

3. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Prothese uber einen ersten Clip (11; 
11') am Ambossfortsatz (20) befestlgt ist, an dem eIn erster Stab 
(12; 12'; 12") ausgebildet ist, der in eInem als Kugel (13) 
ausgeblldeten Ende endet, das In einem U-formlgen Pfannentell 
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(14) gelagert ist, das In einen zweiten Stab (15; 15'; 15") 
ubergeht, der als Kolben (16) oder In einem weiteren Clip endet. 

4. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der U-formlge Pfannentell (14) In Seiten- 
wanden (17) Offnungen (18) aufwelst. In denen die Kugel (13) 
gelagert ist. 

5. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste und/oder weitere Clip (11; 11') 
aus zwel V- oder U-formig angeordneten Federzungen geblldet Ist. 

6. GehSrknQchelchenprothese nach eInem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder weitere 
Clip (11; 11') an selnen Kontaktstellen zum Ambossfortsatz (20) 
und/oder zum StelgbQgel aufgeraut Ist. 

7. GehorknSchelchenprothese nach eInem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder weitere 
Clip (11) einen Haltegriff (19) aufweist. 

8. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gehorknochelchenprothese (50; 60) 
einerseits am Hammergrlff (24), und andererseits am Amboss 
Oder am Steigbugel (28) befestigt Ist oder direkt Ins Innenohr 
getaucht wird. 

9. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die GehSrknochelchenprothese (50; 60) 
am Endpunkt (25) des Hammers (= Umbo) oder direkt daneben 
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angeordnet ist. 

10. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gehorknochelchenprothese (30; 40; 50) mittels Eroffnung der 
menschlichen Horschnecke (=Cochleotomie) einenends direkt an 
das Innenohr angekoppelt ist, Insbesondere uber einen Kolben 
(16). 

11. GehorknSchelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Prothese Oder 
Telle davon aus blokompatiblen Kunststoffen, insbesondere 
Sillkon, Oder Faserverbundwerkstoffen hergestellt Ist. 

12. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Prothese oder 
Teile davon aus Titan und/oder aus Gold und/oder aus Tantal 
und/oder aus einer Leglerung der genannten Metaile hergestellt 
ist. 

13. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Prothese oder 
Telle davon aus einem l^aterial mit Formgedachtnis (=memory 
effect), insbesondere aus Nitinol hergestellt ist. 

14. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die l^ittel zur 
Frequenzanpassung eine Einrichtung zum Verandern der 
Anienkungsstelle der Prothese am Hammer und/oder am 
Ambossfortsatz und/oder am Steigbugel und/oder am Innenohr in 
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AbhSngigkeit von einem vorgegebenen Frequenzgang umfassen. 

15. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Frequenzanpassung Hebelelemente umfassen, deren effektive 
Langen bzw. Hebelverhaltnisse in Abhangigkeit von einem 
vorgegebenen Frequenzgang veranderbarsind. 

16. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hebelelemente einen Hebelabschnitt 
umfassen, der das naturllche Ende des Ambossfortsatzes (20) 
verlangert. 

17. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Massenvertellung der einzelnen Telle der Prothese In Abhangigkeit 
von einem gewunschten, vorgebbaren Frequenzgang der 
Schallleltung Im MIttelohr berechnet Ist. 

18. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
zusatzliche Masse (23) in Abhangigkeit von einem gewunschten, 
vorgebbaren Frequenzgang der Schallleltung im l^littelohr an 
einem Teil der Gehorknochelchenkette bzw. der Prothese befestlgt 
ist. 

19. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zusatzliche Masse (23) mittels eines 
zwelten Clips (22) an einem Tell der Gehorknochelchenkette Oder 
der Prothese befestlgt Ist. 
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Gehorknochelchenprothese nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Prothese mit 
einem al<tiven Vibrationsteil eines al<tlven, Insbesondere 
impiantierbaren Horgerats verbunden ist 
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